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<g) Multiband-Mikrowellenlinse und ihre Anwendung bei einer Antenne mit elektronischer Verschwenkung 

<g) Eine Mikrowallenlinsa dar in der FR-PS 2469808 beschrie- i_dc 
benan Art ist zum Betrieb in wenigstens zwei Frequenzfaan- 
dern waltargebiidat. 2u diesem Zweck ist jeder Phasenschie- 
ber-Kanal (D) der Linse in wemgstens zwei Unterkanalo (d,, 
dj) untertailt, von denon jeder einem der Frequenzbander 
dar Linsa zugeordnat ist. Jeder Unterkanal enthalt auSer den 
Phasenschiebar-Tafein (P,, Pj)' aneinandergefugt sind, 
Diplexar-Mittel (4^, 4^) und Impedanz-Anpassungamittel (5,, 
Sj) an jedem seiner Enden. 

Eine soiche Linse ist fur die Ausbildung einer Mu!tiband-An- 
tanne fur aiektronischa Verschwenkung geeignat. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Multiband-Mikrowellen- 
linse, also eine Linse fur den Betrieb in mehreren Fre- 
quenzbandem. Gegenstand der Erfindung ist femer die 
Anwendung einer solchen Linse beim Aufbau einer An- 
tenne mit elektronischer Verschwenkung. 

Es ist bekannt, beispielsweise zur Herstellui^ einer 
Antenne mit elektronischer Verschwenkung, eine Mi- 
krowellenlinse zu verwenden, die aus Flatten oder Ta- 
feln besteht, welche eine Phasenverschiebung tier sic 
durchquerenden elektroraagnedschen Welle bewirken. 
Jede dieser Flatten oder Tafeln enthalt mit Dioden ver- 
sehene Drahte, die zueinander parallel sind. Die Steue- 
ning des Zustandes der Dioden, gesperrt oder stromlei- 
tend, bewirkt eine Veranderung der Fhasenverschie- 
bung, die der auftreffenden Welle aufgegeben wird, um 
eine elektronische Verschwenkung zu bewirken- 

Eine solche Antenne ist beispielsweise in der PR- 
PS 2 469 808 beschrieben. Ihr Funktionsprinzip ist in 
Fig. 1 der beigefugten Zeichnung veranschaulicht 
Fig. ia zeigt eine auseinandergezogene Teilansicht, and 
Fig. lb eine Draufsicht in der Ebene des elektrischen 
Feldes. 

In Fiig. la sind drei einander uberlagerte Tafehi Pi, Fa 
und Pa in derselben Ebene dargestellt Jede dieser TaJFeln 
besteht aus einem dielektrischen Trager 1, an dem paral- 
lele Drahte 2 angeordnet sind» die jeweils Dioden 3 tra- 
gen. Bei dem in der Figur gezeigten Beispiel tragt jeder 
Draht zwei Dioden. Die Dioden sind im gleichen Sinne 
geschaltet Die mit Dioden versehenen Drahte 2 sind 
durch Leiter 7 verbunden, die zu ihnen im wesentlichen 
senkrecht verlaufen und zur Steuenmg des Leitungszu- 
standes der Dioden (leitend oder gesperrt) verwendet 
werden. In jeder Tafel werden alle Dioden gleichzeidg 
und in gleicher Weise fiber die Leiter 7 durch Spannun- 
gen angesteuert, die ausreichen, um sie in den leitenden 
Oder gesperrten Zustand zu bringen. Die Tafein sind 
von leitfahigen Flatten imigeben und durch sie getrennt, 
die zu ihnen senkrecht verlaufen und mit Pli, Pl^ Pl3 
und Pl4 bezeichnet sind. 

In Fig. lb sind mehrere Tafeln Pi, Pa und Pj jeweils 
durch P bezeichnet and in Kanalen angeordnet die 
durdi ^e Flatten gebildet imd mit Pl bezeichnet sowie 
jeweils zu zweit verwendet sind. Die Gesamtheit von 
Tafeln P desselben Kanals bildet einen Phasenschieber 
(Di, Dz, D3 . . . ). Der aus mehreren solchen Phasenschie- 
bem bestehende Stapel bildet eine aktive Mikrowellen- 
linse» die von einer Quelle S (Fig- la) angestrahlt wird. 
Diese Quelle S liefert eine elektromagnetisdie Welle, 
deren elektrisches Feld E senkrecht zu den Flatten Pl 
steht AIs Beispiel ist in Fig. lb ein Stapel von funf Fha- 
senschiebem zugleich mit der Richtting des elektrischen 
FeMes (Pfeil E) der auftreffenden WeUe (Ffeil 10) und 
der durdigelassenen Welle (Pfeil 20) gezeigt; letztere 
wird bezuglich der auftreffenden Welle abgeleokt 

Da die Tafeln P unabhangig voneinander angesteuert 
werden, kann die Phasenverschiebung, welche sie der 
sie durchquerenden Welle erteilen, von Tafel zu Tafel 
verschieden sein. Durch Andnanderfugen mehrerer Ta- 
feln hintereinander in demselben Kanal auf dem Weg 
der Mikrowelle konnen Phasenverschiebungen von 0 
bis 360** in Stufea erzielt werden, deren Grd&e von der 
Anzahl der aneinandergefugten Tafeln abhangt Durch 
Aufeinanderstapein mehrerer solcher Phasenschieber 
kann eine elektronische Verschwenkung in einer Ebene 
paraQel zu dem elektrischen Feld E erzielt werden. 

Bei manchen Anwendungen ist es erforderlich* diesel- 
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be Antenne in wenigstens zwei verschiedenen Fre- 
quenzbandem zu betreiben, insbesondere aus folgenden 
Grunden: 

— gewisse Optimierungen von Parametem sind in 
manchen Fallen mlteinander unvereinbar, wahrend 
bei Verwendung von mehreren verschiedenen Fre- 
quenzbandem Se Optimierungen getrennt vorge- 
nommen werden konnen; dies ist insbesondere fur 
die Mehrdeutigkeit oder die Geschwindigkeits- 
oder Winkelauflosung der Fall; 

— durch Ausdehntmg des Frequenzbereiches, in 
welchem die Antenne betrieben wird, kann deren 
Immumtat gegenuber Stdrquellen verbessert wer- 
den; 

— da die sogenannten getamten Ziele im aUgemei- 
nen nur innerhalb von einem relativ schmalen Fre- 
quenzbereich getamt sind, kdnnen sie bei Verwen- 
dung von mehreren Frequenzbandem besser cr- 
faBt werden; 

— durch die Verwendung von mehreren Frequenz- 
bandem konnen Mehrdeutigkeiten auf gelds t wer- 
den, die auf dem Bildeff ekt beruhen, also der Erzeu- 
gung eines Bildes vom Ziel aufgrund von Reflexio- 
nen der von der Antenne gesendeten Wellen am 
Boden oder am Meer. 



Gegenstand der &{indung ist eine Mikrowellenlinse 
der in der obengenannten Druckschrift angegebenen 

30 Art, die dahingehend weitergebildet ist, daB sie in we- 
nigstens zwei Frequenzbandem betrieben werden kann. 

GemaB der Erfindung ist jeder Fhasenschieberkanal 
der Linse in wenigstens zwei Unterkanale unterteilt, von 
denen jeder einem Betriebsfrequenzband der Antenne 

35 zugeordnet ist. Jeder Unterkanal enthalt aufier den an- 
einandergefugten Phasenschiebertafeln zusatzlich Di- 
plexer-Einrichtungen und Impedanzanpassungs-Ein- 
richtungen an jedem seiner Enden- 
Weitere Merkmale imd Vorteile der Erfindung erge- 

40 ben sich aus der folgenden Besdireibung und aus der 
Zeichnung, auf die Bezug genommen wird. In der Zeich- 
nung zeigen: 

Fig. la und lb, (tie bereits erwahnt wurden, schemati- 
sche Darstellungen zur Erlauterung des Standes der 
45 Technik nach der eingangs genannten Druckschrift; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer Ausfuh- 
nmgsform der Multiband- Antenne nach der Erfindung; 

Fig. 3 eine Ausfuhrungsform eines Phascnschieberk- 
anals, der in der Struktur nach Fig. 2 verwendet wird; 
50 Fig. 4 eine Ausfuhrungsvariar.te der Fig. 3; 

Fig. 5a und 5b eine Ausfuhnmgsform der Diplexer- 
und Anpassungseinrichtungen bei bestimmten Unterka- 
nalen der Linse nach der Erfindung; 

Fig. 6a und 6b eine Ausfuhrungsfonn der Diplexer- 
55 and Anpassungseinrichtungen, die bei weiteren Unter- 
kanalen der Linse nach der Erfindung verwendet wer- 
den; 

Fig- 7a und 7b eine Ausfuhrungsform der Diplexer- 
und Anpassungseinrichtungen, die bei den Unterkana- 
60 ien der linse nach der Erfindung verwendet werden; 
imd 

Fig. 8 eine Ausfuhnmgsform der erfindungsgemaBen 
Multiband-Antenne. 

In den verschiedenen Figuren werden einander ent- 
^ sprechende Elemente mit gleichen Bezugszeichen be- 
zeichnet. 

Zur Vereinfachung der Beschreibung der Antenne, 
worin die erfindungsgemaBe Linse verwendet wild. 
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wird der Sendebetrieb angenommeiv wobei es sich ver- 
steht. daB die Antenne im Empfangsbetrieb analog ar- 
beitet. 

Die in Fig- 2 schematisch dargestellte Ausfuhnings- 
form der erfmdungsgemaBen Antenne ist beispielshal- 
ber fur den Betrieb in zwei Frequenzbandem ausgeiegt 
Sie besteht aus einer Mikrowellenlinse L, die durch Sen- 
de/Empfangs-Einrichtungen (Quelle) S angestrahlt wird, 
von denen die elelctromagnetische Mikrowellenenergie 
ausgeht. 

Die Quelle S enthalt Einrichtungen zum Aussenden 
einer Mikrowelle bei einer ersten Frequenz Fi, die in- 
nerhalb des Frequenzbandes AFi variieren kann, sowie 
Einrichtungen zum Aussenden einer Mikrowelle mit ei- 
ner zweiten Frequenz F2, die ihrerseits innerhalb eines 
Frequenzbandes AF2 variieren kann. Die beiden Fre- 
quenzbander AFi und AF2 sind vorzugsweise durch ei- 
nen Abstand voneinander getrennt 

Diese Frequenzen Fi und F2 konnen prinzipiell von 
beliebigen bekannten Einrichtungen ausgehen. Bei der 
in Fig. 2 gezeigten Ausfuhrungsform gehen sie von zwei 
Schiitz-Wellenleitem Gi, G2 aus. Diese Wellenleiter 
sind in Richtung der Achse Ox aufeinandergestapelt. Sie 
strahlen die Energie endang der Achse Oz (senkrecht 
zur Achse Ox) uber Schlitze F ab. die parallel zur Achse 
Oy (senkrecht zu den vorgenannten Achsen) ausgebil- 
det sind. 

Die Linse L ist analog zu der in den Fig. la und lb 
gezeigten ausgebildet, mit dem Unterschied jedoch, daB 
jeder Phasenschieberkanal D in zwei Unterkanale dl, d2 
unterteilt ist 

Insbesondere besteht die Linse L aus einem Stapel 
von Phasenschieberkanalen D, die in Richtung der Ach- 
se Ox aufeinanderfolgen und durch leitfahige Flatten Pl 
getrennt sind, welche parallel zur Ebene yOz sind Die 
Phasenschieber-Tafeln sind innerhalb der Kanale paral- 
lel zur Ebene xOy angeordnet 

Die Fig. 3 zeigt im einzeinen eine Ausfuhrungsform 
eines Phasenschieberkanals D nachFlg. 2. 

Zwischen den beiden Flatten Pl. welche den Kanal D 
abgrenzen, ist eine dritte leitfahige Platte f*ij, angeord- 
net die als Zwischenplatte bezeichnet wird und parallel 
zu den vorgenannten Flatten liegt Diese Zwischenplat- 
te Pu kann im halben Abstand oder in einem anderen 
Abstand zwischen den Flatten Pl angeordnet sein. Bei 
einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist die Zwischen- 
platte Pu kleiner ais die Flatten Pu beispieisweise um 
das AbstandsmaB dp in der GroBenordnung einer Wel- 
lenlange bei der niedrigsten Betriebsfrequenz, um zu 
venneiden, daB die Anpassung an der Eintrittsflache der 
Linse L gestort wird Jeder Unterkanal ist somit durch 
eine der Flatten Pl und die Zwischenplatte Pu abge- 
grenzt 

Die Phasenschiebertafeln sind im Inneren jedes Un- 
terkanais angeordnet und so plaziert und dimensioniert, 
daB sie in folgender Weise betrieben werden: 

— die Taf ein Pi im Unterkanal di bei der Frequenz 
Fi; 

— die Taf eln P2 im Unterkanal dz bei der Frequenz 
F2; 

Jeder Untericanal di und d2 enthalt femer an jedem 
seiner Enden Diplexer- Einrichtungen {4i bzw. 42) sowie 
Impedanzanpassungs-Einrichtungen(5i bzw.52X 

Im Betrieb wird die Linse L nach Fig. 2 durch die zwei 
Wellenleiter Gi und G2 angestrahlt und zwar gleichzei- 
tig Oder auch nicht gleichzeitig. Die Diplexer 4i und 42 
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haben die Aufgabe, dafOr zu sorgen, daB sich in dem 
Unterkanal di nur die Energie der Frequenz Fj und in 
dem Unterkanal nur die der Frequenz F2 ausbreitet 
Zu diesem Zweck bildet jeder Diplexer 4i, 42 einen Mi- 

^ krowellenkreis, der vorzugsweise auf einem dielektri- 
schen Trager ausgebildet ist welcher parallel zu den 
Tafein Pi oder P2 liegt und maximale Transparenz fur 
eine der Frequenzen (Fi bzw. F2) aufweist bei maxima- 
lem Reflexionsvermdgen fur die andere Frequenz (F2 
bzw. Fi). Die Impedanzanpassungs-Einrichtungen 5i 
und 52 haben die Aufgabe, fur jeden Unterkanal dafur 
zu sorgen, daB die Fehlanpassung aufgnmd der Refle- 
xion von Energie am anderen Unterkanal kompensiert 
wird. Sie sind vorzugsweise analog zu den Diplexem 4i, 
42 ausgebildet, bestehen also aus einem Mikrowellen- 
kreis auf einem dielektrischen Trager, der parallel zu 
den Tafein Pi und P2 ist 

Da femer die Energie an der einen oder anderen End- 
flache der Linse auftreff en kann, enthalt jeder Unterka- 

^ nal diese Einrichtungen 4i bzw. 42 sowie 5i bzw. 52 an 
jedem seiner Endea 

Durch die Erfindung wird also eine Antenne mit elek- 
tronischer Verschwenkung in der Ebene xOz zur Verfu- 
gung gestellt die in zwei verschiedenen Frequenzban- 

^ dem AFi und AF2arbeiten kann. 

Es ist zu beachten, daB diese Doppelband-Funktion 
einfach dadurch ermogiicht wird, daiB die Phasenschie- 
berkanale doppelt ausgefuhrt werden. Die Funktion 
kann auf n Frequenzbander erweitert werden, wobei n 

^ groBer als 2 sein kann, indem cane Aufteilung jedes Pha- 
senschieberkanals in n Unterkanale erfolgt;die Struktur 
von aufeinandergestapeiten Phasenschieberkanalen ist 
namlich in den Abmessungen keinen Beschrankungen 
unterworfen. 

^ Die Ansteuerung der Phasenschiebertafeln Pi imd P2 
kann voneinander voUkommen unabhangig erfolgen, so 
daB die. Strahlungsbundel verschiedener Frequenz in 
verschiedene Richtungen abgelenkt werden konnen, 
und dies zu verschiedenen Zeitpunkten. Da femer die 

^ Ansteuerung und die Funkdon der Unterkanale vonein- 
ander unabhangig sind, kann auch die Anzahl von Pha- 
senschiebertafeln der verschiedenen Kanale unter- 
schiedlich sein, also verschieden fur die Unterkanale di 
und die Unterkanale d2. 

Die Fig. 4 zeigt eine Ausfuhnmgsvariante der in 
IFig. 3 gezeigten Anordnung, worin die Diplexer und die 
Impedanzanpassungseinrichtungen durch denselben 
Miicrowellenkreis verwirklicht sind 

Bei dieser Ausfuhrungsform ist wiederum ein Phasen- 

^ schieberkaaal D in zwei Unterkanale di und d2 unter- 
teilt leder Unterkanal (di, d2) enthalt zwei Phasenschie- 
ber-Tafehi Pt, P2; an jedem seiner Enden ist eine Ein- 
richtung 6| bzw. 62 vorhanden, die sowohl die Funktion 
des Diplexers 4 als auch die der Impedanzanpassungs- 

^ einrichtung 5 nach Fig. 3 erfiillt. Diese Einrichtungen 
sind auch hier vorzugsweise durch einen Mikrowellen- 
kreis gebildet, den ein dielektrischer Trager aufnimmt, 
welcher parallel zu den Phasenschieber-Tafeln Pi, P2 
angeordnet ist 

^ Die Fig. 5a zeigt eine Ausfuhrungsform der Diplexer- 
und Anpassungseinrichtungen 61 in dem Unterkanal dt 
der erfindungsgemaBen Linse; diese Einrichtung soil nur 
die Frequenz Fi durchlassen, von der angenommen 
wird, daB sie unterhalb der Frequenz F2 liegt 

® Die Einrichtungen 61 enthalten ein dielektrisches Sub- 
strat 1 1, auf dem, beispieisweise durch Metallisierung, 
zwei Leiterstreifen 51, 52 im wesentiichen parallel zu- 
einander aufgebracht sind, welche eine Blende biiden 
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und zwischen denen Kapazitaten 13 imttels Drahten 12 
paraUelgeschaltet sind. Beispielsweise sind die Drahte 
12 gleichzeitig auf dem Substrat 1 1 aufgedruckt, und die 
Kapazitaten 13 sind durch Ablagening von Leitem 
senkrecht zu den Drahten 12 einander gegenuberlie- 5 
gend ausgebildet. Im letzteren Faile hangt die GroBe 
der Kapazitat von der Lange c der abgelagerten Leiter 
ab. Das Substrat 11 ist von metallischen Flatten Pt und 
PiL umgeben, die im wesemlichen senkrecht zu seiner 
Ebenestehen. 

Zur Erleichtening des Verstandnisses der Figur ist die 
Oberflache der verschiedenen Leiter (nicht geschnitten 
dargestelit) gestrichelt 

Die Fig. 5b zeigt das Ersatzschaltbild der Anordnung 
nach Fig. 5a fur Frequenzen im Mikrowellenbereich. 15 

Die Mikrowelle wird zwischen den Anschlussen Bi 
und Ba empfangen. Sie trifft auf zwei in Reihe liegende 
Kapazitaten Co und Cl die diese Anschlusse uberbruk- 
ken. Die Kapazitat C© ist die Linienkapazitat fur die 
Entkopplung zwischen den Streifen 51 und 52 sowie den 20 
Flatten Fl und Pli, die Kapazitat Ci die der Irisblende 
51, 52. Diese Kapazitaten hangen vora Abstand Do zwi- 
schen den Streifen und Flatten bzw. Di zwischen den 
Streifen 51, 52 ab. 

An die Anschlusse der Kapazitat Ci sind in Reihen- 25 
schaltung eine Indukdvitat L und eine Kapazitat Ci3 
angeschlossen. Diese letztere steUt die Kapazitat 13 in 
Hg. 5a dar. Die Induktivitat L stellt die Induktivitat der 
Drahte 12 dar, welche mlt einem Faktor 

30 



Die Fig. 6a zeigt eine Ausfuhrungsform der Diplexer- 
und Anpassungseinrichtungen 62, die in dem Unterkanal 
dz der erfindungsgemaBen Linse verwendet werden und 
die Aufgabe haben, nur die Frequenz F2 durchzulassen. 

Diese Einrichtungen 62 sind in analoger Weise zu den 
Einrichtungen 61 in Fig. 5a ausgebildet, enthalten also 
ein dielektrisches Substrat II, auf dem beispielsweise 
durch Metallisierung zwei leitende Streifen 51,52 aufge- 
bracht sind, die im wesentlichen parallel zueinander sind 
und eine Irisblende biiden und zwischen denen Drahte 
12 parallel angeschlossen sind, die beispielsweise eben- 
falis auf dem Substrat 11 aufgedruckt smd Das Substrat 
11 ist von metallischen Flatten Fl tmd Pli imigeben, die 
zu seiner Ebene im wesentlichen senkrecht stehen. Im 
Gegensatz zu dem Kreis 61 enthait jedoch der Kreis 62 
keine Kapazitat an den Drahten 12. 

Die Fig. 6b zeigt das Ersatzschaltbild der Fig. 6a fur 
Frequenzen im Mikrowellenberdch- 

Die Mikrowelle wird zwischen den zwei Anschlussen 
Bi und B2 empfangen. Sie trifft wie zuvor auf die zwei 
Kapazitaten Co und Ci, die in Reihe liegen. 

An die Anschlusse der Kapazitat Ci ist die Induktivi- 
tat L angeschlossen, die wie zuvor die Induktivitat der 
Drahte 12 darstellt, welche mit dem Faktor 



behaftet ist, worin gilt: 



— a ist der Abstand zwischen zwei Kapazitaten 13; 

— b ist der Abstand zwischen den Flatten Pl und 
Pu; 

— a ist ein Koeffizient, welcher die Wechselwir- 40 
kung zwischen den Drahten 12 kennzeichnet 

Die Spannung am MikroweUenausgang wird zwi- 
schen den Anschlilssen B3 und B4 an den Anschliissen 
der Kapazitaten Co und Ci abgegriff en. 

Die Werte von Co, Cl L und Cu sind so bestimmt, daB 
der Kreis 61 des Unterkanals dt : 

— fur eine Mikrowelle der Frequenz F2 reflektiert; 

— die Anpassung des Unterkanals dt gewahrieistet, 50 
wenn eine Mikrowelle der Frequenz Fi auftritt 

Der Reflektivitatszustand des Kreises wird in her- 
kommlicher Weise dadurch hergestellt, daB sein Blind- 
leitwert (Bi) fur die Frequenz F2 gegen unendlich strebt 55 
Die Anpassungsbedingung wird in analoger Weise da- 
durch erzielt, daB der Blindleitwert (Bi) fur die Frequenz 
Fl einen bestimmten Wert annimmt, der von dem Ab- 
stand (d^) des Kreises Sj am Eingang des Unterkanals 
abhangt, also vom Rand der Zwischenpiatte Pu- Wenn ^ 
beispielsweise der Abstand de etwa gleich 0,15 Xi be- 
tragt, so gilt Bi « 07 Xb wobei Xi die WeUenlangc ist, 
weldie der Frequenz Fi entspricht. 

Die Bestimmung der voigenannten Werte fuhrt zur 
Bestimmung der geometrischen Parameter Do» Di und a, ^ 
wafarend der Abstand b in Abhangi^eit von den ge- 
wunschten Abstrahlungs-Keondaten der Linse gewahlt 
wird. 



behaftet ist 

Die Werte Co, Ci und L werden analog zu der vorste- 
henden Beschreibung bestimmt, also fur den Kreis 62 
des Unterkanals d2: 

35 _ entweder fur Reflexion, wenn eine Mikrowelle 
der Frequenz Fi auftrifft; 

— Oder fur eine Anpassung des Unterkanals dz, 
wenn eine Mikrowelle der Frequenz F2 auftrifft 



Die Reflektivitatsbedingung des Kreises wird in glei- 
cher Weise dadurch erhalten, daB sein Blindleitwert (B2) 
fur die Frequenz Fi gegen Unendlich strebt Die Anpas- 
sungsbedingung wird dadurch erhalten, daB der Blind- 
leitwert B2 fur die Frequenz F2 emen bestinunten Wert 
aufweist welcher vom Abstand (de) des Kreises 62 vom 
Eingang des Unterkanals abhangt 

Wenn beispielsweise de in der GroBenordnung von 
0,1 5 X2 liegt so ist B2 =^ 0,7 X2, worin X2 die Wellenlange 
entsprechend der Frequenz F2 ist 

Man bestimmt so die Werte der geometrischen Para- 
meter Do. D[ imd a, wenn b gegeben ist 

Die Fig. 7a zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der 
Diplexer- und Anpassungseinriditungen, die in den Un- 
terkanalen der erfindungsgemaBen Linse verwendet 
werden. 

Der in Fig. 7a gezeigte Kreis stimmt vollstan<Kg mit 
dem nach Fig. 5a uberein, mit Ausnahme der Kapazita- 
ten 13, die durch Dioden 14 ersetzt sind. 

Wenn die Dioden 14 uber die leitenden Streifen 51 
und 52 in DurchlaBrichtung gepolt sind, arbeitet der 
Kreis nach Fig. 7a in gleicher Weise wie der nach 
Fig. 6a. Wenn die Dioden 14 hingegen in Sperrichtung 
gepolt OTid. erfiillt der Kreis nach Fig. 7a die gleiche 
Funktion wie der nach Fig. 5a. Die Einrichtungen 6i und 
62 kdnnen also durch einen einzigen Kreis gleicher Art 
verwirklicht werden. 

Fig. 7b zeigt das ErsatzschaltbOd der IFig. 7a. 

Man findet dort wieder die Kapazitaten Co und Ci in 
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Reihenschaltung zwischen den Anschlussen Bi und B2. 
An den Anschlussen der Kapazitat Ci ist nunmehr cine 
Induktivitat L' angeschlossen, die in Reihe Uegt mit: 

— entweder einer Kapazitat G in Reihe mit einem 
Widerstand Rj 

— Oder einem Widerstand R<i. 

je nachdem, ob die Diode 14 in DurchlaBrichtung oder 
Sperrrichtimg gepolt wird, was durch einen Unterbre- 
cher 20 symbollsch dargestellt ist 

Die Induktivitat L' hat folgende Form: 



= I*- 



b 



io 



15 



worin Lo symbolisch dargestellt ist Der Widerstand Ri 
ist der Diodenwiderstand in ihrer Sperrichtung, rait dem 
Verhaltnis a/b behaftet Der Widerstand Rd ist der 
DurchlaBwiderstand der Diode, mit demselben Verhalt- 
nis behaftet SchlieBlich ist die Kapazitat Q die Kapazi- 
tat des Haibleiterubcrgangs der Diode, mit der Verhalt- 
nis b/a behaftet 

Die Bestimmung der Parameter erfolgt wie oben er- 
lautert, je nachdem, ob der Kreis die Einrichtungen 61 
oder 62 bilden solL 

Die vorstehend fur die Diplexer- und Anpassungsein- 
richtungen beschriebenen Ausfuhrungsformen weisen 
den Vorteil auf, dafi eine zu den Phasenschieber-Tafein 
gleichartige Vorrichtung verwendet wird 

Die verschiedenen Tafehi, Phasenschieber, Diplexer 
und Anpassungseinrichtungen eines selben Unterkanals 
konnen beispielsweise auf den Platten Pl oder Pu auf- 
geklebt werden. Bei einer Ausfuhrungsvariante ist der 
Raum zwischen den Tafehi mit einem Material yon ge- 
ringer Dielektrizitatskonstante ausgefiillt, beispielswei- 
se ein Polyurethanschaum, der uberdies die Aufgabe 
erfullt, eine mechanische Halterung zu bilden: die Tafeln 
werden dann einfach in die Zwischenraume eingcscho- 
ben, die in dem Schaum angebracht sind. 

Fig. 8 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der erfin- 
dimgsgemaBen Multiband-Antenne. 

Diese Antenne enthalt eine Quelle S, die hier in Form 
von zwei Homstrahlem ausgebildet ist, welche entlang 
der Achse Ox eines rechtwinkUgen Koordinatensystems 
Oxyz ubereinander angeordnet sind; der eine Horn- 
strahler Ci sendet mit der Frequenz Fi und der andere 
C2 mit der Frequenz F2. Beide Homsmhler senden in 
der Riehtung Oz. Die Quelle S strahit eine erste Linse Li 
an, die beispielsweise wie die Linse L in Fig. 2 ausgebil- 
det ist, deren Flatten Pl parallel zur Ebene yOz liegen. 

Parallel zu der linse Li sind nacheinander ein Polari- 
sations-Drehungsgitter G und eine zweite Linse L2 an- 
geordnet 

Das Gitter G gibt der Polarisation der aus der Unse 
Li austretenden Welle cine Drehung um 90** auf. Die 
Ausbildung dieses Gitters erfolgt beispielsweise gemafi 
der Druckschrift "Broad-Band Wide-Angle Quasi-Opti- 
cal Polarization Rotators^ von AMTTAY und S ALEH , 
erschienen in UIEEE TRANSACTIONS ON ANTEN- 
NAS AND PROPAGATION", VoL AP-31, Nr. 1, Januar 
1983. 

Die Linse L2 ist analog der Linse Li ausgebildet, je- 
doch um 90° verdreht, so dafi ilire Platten Pl parallel 
zur Ebene xOz sind. 

Auf diese Weise wird eine Antenne mit elektronischer 
Versdiwenlamg in zwei orthogonalen Ebencn verwirk- 
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licht die in zwei verschiedenen Frequenzbandem arbei- 
tenkann- 

Bei den oben beschriebenen Ausfuhrungsformen 
wird die Linse der Antenne durch getrennte Mittel an- 
gestrahlt, die eine Quelle bilden; die Quelle kann aber 
auch jeweils in einen Unterkanal integriert sein: bei- 
spielsweise wird in jedem Kanal eine '^erpentinen"-Lei- 
tung angeordnet Die Einrichtungen 4, 5 oder 6 sind 
dann auf der Seite dieser Serpentinen-Leitung nicht 
mehr erforderlich, da diese die Anpassung gewahrlei- 
stet 

Patentanspruche 

1. Mikroweilenlinse zum Empfangen einer elektro- 
magnetischcn Welle, <tie sich in einer ersten Rieh- 
tung (Oz) ausbreitet, mit mehreren Phasenschie- 
ber-Kanalen (DX die im wesentiichen endang einer 
zweiten Riehtung (Ox), die senkrecht zu der ersten 
ist, aufeinandergestapelt und voneinander durch 
ieitf ahige Platten (Pl) getrennt sind, die un wesent- 
iichen senkrecht zu der zweiten Riehtung (Ox) sind, 
wobei jeder Kanal mehrere Phasenschieber-Tafein 
(P) aufweist, die im wesentiichen senkrecht zur er- 
sten Riehtung (Oz) angeordnet sind, wobei jede Ta- 
fel (P) leitf ahige Drahte (2) tragt, die im wesentii- 
chen parallel zu der zweiten Riehtung (Ox) sind und 
Dioden (3) tragen, wobei der Zustand der Dioden 
einer Tafel — stromfuhrend oder gesperrt — eine 
Veranderung der Phasenverschiebimg verursacht 
mit welcher die Tafel die sie durchquerende Welle 
behaftet; dadarch gekennzeichnet, da8 jeder Ka- 
nal in wenigstens zwei Unterkanale (di, d2) mittels 
einer leitfShigen Zwischenplatte (Pli) unterteilt ist 
welche zwischen zwei Platten angeordnet und zu 
diesen im wesentiichen parallel ist, wobei diese Un- 
terkanale jeweils mehrere Phasenschieber-Tafein 
(Pt, P2) enthalten, die in solcher Weise ausgebiMet 
und angeordnet sind, daB der erste Unterkanal bei 
einer ersten Frequenz (Fi) und der zweite bei einer 
zweiten Frequenz (F2) betreibbar ist, und daB bei- 
derseits der Phasenschieber-Tafein auf dem Weg 
der elektromagnetischen Welle Diplexer- und Im- 
pedanzanpassungs-Einrichtungen angeordnet sind. 
Z Linse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Diplexer- Einrichtungen (4) jeweils durch 
einen Mikrowellenkreis verwirklicht sind. 

3. Linse nach Anspruch I, dadurch gekennzeichnet 
daB die Impedanzanpassungs-Einrichtungen (5) 
mittels eines Mikrowellenkreises ausgebildet sind. 

4. Linse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Diplexer- und Impedanzanpassimgs-Ein- 
ricfatungen mittels desselben Mikrowellenkreises 
(€ 1, 62) verwirklicht sind 

5. linse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder der Mikroweilenkreise desjenigen (di) 
Unterkanals, der bei der niedrigeren Frequenz (Fi) 
arbeitet, auf einem dielektrisdien TrSger ausgebil- 
det ist, wekher im wesentiichen parallel zu den 
Phasenschieber-Tafein angeordnet ist und leitende 
Drahte (12) aufweist, die im wesentiichen parallel 
zu der zweiten Riehtung (Ox) smd, Kapaataten (13) 
tragen und miteinander durch leitende Streifen (51, 
52) verbimden sind, die zn ihnen im wesentiichen 
senkrecht sind. 

6. Unse nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet 
daB jeder Mikrowellenkreis desjenigen (d2) Unter- 
kanals, der bei der hochsten Frequenz (Fi) arbeitet 
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auf einem dielektrischen Trager verwirklicht ist, 
welcher im wesentlichen parallel zu den Phasen- 
sctueber-Tafeln ist und leitfahige DrShte (12) auf- 
weist, die im wesendichen parallel zu der zwdtea 
Richtung (Ox) und miteinander durch leitende 5 
Streifen (51, 52) verbunden sind, die zu ihnen im 
wesentlichen senkrecht sind. 

7. Unse nach einem der vorstehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, daB die leitfahigen Zwi- 
schenplatten (Pu) in der ersten Richtung (Oz) klei- w 
ner ais die leitfahigen Platten (Pl) sind. 

8. Linse nach Anspnich 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB jeder der Mikrowellenkreise in einem vorbe- 
stimmten Abstand (de) vom Rand der Zwischen- 
platte angeordnet ist, welcher im wesentlichen 15 
gleich 0,15 k ist, worin X die Wellenlange ist, mit 
welcher die Ausbreitung in dem Unterkanal statt- 
findet 

9. Antenne mit elektronischer Verschwenkimg, mit 
Einrichtungen (S) zum Aussenden und Empfangen 20 
einer elektromagnetischen Welle und einer Mikro- 
wellen-Linse, die auf dem Weg dieser Welle ange- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die linse 
gemaB einem der vorstehenden Anspruche ausge- 
bildet ist und daB die Sende/Empfangs-Mittel die 25 
Ausendung und den Empfang einer elektromagne- 
tischen Welle auf wenigstens einer der zwei Fre- 
quenzen (Fi, F2) und im wesentlichen entlang der 
ersten Richtung (Oz) gewihrleisten. 

10. Antenne nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 30 
zeichnet, daB sie femer hinter der Linse (Li) und 
parallel zu dieser angeordnet ein Polarisationsdre- 
hungs-Gitter (G) aufweist, welches eine SO^'-Dre- 
hung der dieses durchquerenden Welle gewahrlei- 
stet, sowie eine zweite Linse (L2), die analog zu der ^ 
ersten ausgebildet, jedoch um 90* gegenuber dieser 
verdrehtist 



Hierzu 8 Seite(n) Zeichnungen 



40 



50 



60 



65 



8NSOOCIO: <DE 4 1 19S 1 8A 1 _!_> 



ZBCHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI.B: 

Offenlegungstag : 



DE 41 19 518 A1 
H 01 a 15/04 
8. Januar 1998 




=iNS0OCID: <0E 411S5I8A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int CI.6: 

Offenlegungstag: 



OE41 19 518 A1 
HOI a 15/04 

8. Januar 1998 




FIG.Ib 



702 062/5 



BNSOOCtO: <DE 41 19518A1 J_> 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Mummer: 
Int. CL«: 

Offenlegungstag: 



DE41 19 518 A1 
HOI a 15/04 
8. Januar1998 




FIG.2 



7020S2/5 



SNSOOCtOt <0E 4119518A1_I_> 



ZEICHNUNGEN SElli 4 



Nummer: 
Int. CI. 6; 

Offenlegungstag: 



DE 4t 19 518 AT 
H 01 Q 15/04 
8. Januar1998 




702 062/5 



BNSOCXnD:<OE 4U9518A1 I > 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CL6: 

Offenlegungstag: 



DEA 
HOI 

8. JaOk 



61 



■a 




'//y////yf)/A/A/////Xf//////X ; 



Do 



Pli 



FIG.Sa 




FlGSb 



<C^ 4 \ 195iaA !_!_> 



Nummer: 
Int. CI 6: 

Offenlegungstag: 



OE4t t9 5f8 AT 
H 01 Q 15/04 

8. Januar1998 



'Pl 



11' 



7 



3 



-Do 



I 

I . I 



,51 




FIG.6a 




F(G.6b 



702 032/5 



<OE 4119518A1J.> 



ZEICHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI.6: 

Offeniegungstag: 



DE41 19 518 A1 
H01Q 15/04 
8. Januar 1998 



11 




12 




Dl 



I I 



-51 



-52 



W//////A(?///y^/////////////X Z?l^ 



D 1 ' 



FIG.Va 



— r 



T 



'B3 



34 



FlG.7b 



702 052/5 



^ 7.M5CXX10: <OE 4n9SiaAiJ.> 



2E1CHNUNGEN SEHE 8 



Nummer: 
Int. CI.S: 

Offenlegungstag: 



D£4t 19 518 A1 
H 01 a 15/04 

8. Januar1998 




702 062^ 



BriSOCXlO: <OE. 



.41195tBA1J_> 



